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OZET

Istanbul jeolojik afetler bakimindan yiiksek risk altinda olan bir metropoldiir. Bununla birlikte niifusun artmasi, arazi
kullanmimlarmin hizla degismesine, doganmin tahrip edilmesine ve sehirlesmenin hizla kontrolsuz bir sekilde biiyiimesine sebep
olmaktaidr. Sonug olarak sehir, dogal ve insan kaynakl afetlere karsi ciddi oranda savunmasiz kalmaktadir. Bu afetlerden yiizey
¢cokmeleri gibi yerlesim yerlerini ve altyapilari tehdit eden kiitle hareketi, depreme kiyasla gozardr edilmektedir. Bu nedenle bu
tiir deformasyonlarm belirlenmesi ve gozlenmesi ileriye yonelik risk analizinin yapiumasi agisindan onem tasimaktadir. Bu
calismanin amact Istanbul megakentini etkileyen deformasyonlarin mekansal dagilimimin analiz edilmesidir. Gelismis bir
Direfansiyel SAR Interferometri (Differential SAR Interferometry-DInSAR) yontemi olan Kisa Baz (Small BAseline Subset-SBAS)
yontemi ile Kasim 2010 ve Haziran 2012 tarihleri arasinda alinmis 43 TerraSAR-X goriintiisii kullanilmistir. Ozellikle sehir
alanlarinda ve kyn bélgelerde meydana gelen yiizey ¢okmeleri analiz edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Diferansiyel SAR Interferometri, Kisa baz yontemi, TerraSAR-X, Deformasyon analizi.

ABSTRACT

ANALYSIS OF SURFACE DEFORMATION IN ISTANBUL MEGACITY THROUGH DinSAR
TECHNIQUE

As a metropolis Istanbul is under high risk in the frame of geological hazards. In addition to this increase of population causes
frequently change of land cover, demolition of nature and uncontrolled fast urbanization. Consequently, urban has become very
vulnerable against natural and human-made hazards. Subsidence related surface deformation which is ignored in comparison
with to earthquakes, threats infrastructures and residential areas. Because of that determining and monitoring of these kind of
deformation is vital for further risk analysis. The aim of this study is to analyse spatial distribution of deformation pattern in
Istanbul megacity. As an Advanced Differential SAR Interferometry (DInSAR) technique Small BAseline Subset (SBAS) approach
was applied to TerraSAR-X dataset of 43 images which are acquired between November 2010 and June 2012.

Keywords: Differential SAR Interferometry, Small Baseline Subset, TerraSAR-X, Deformation Analysis
1. GIRiS

Tiirkiye’de niifus yogunlugunun en yiiksek oldugu istanbul megakenti pekcok kez dogal afetlere maruz kalmistir.
Bunlardan en yakin zamanda meydana gelen ve yikict olan1 1999 yilinda meydana gelen Golciik depremidir
(Akarvardar vd. 2009; Walter vd. 2010).

Bolgede meydana gelen deformasyonlarin belirlenmesi amaciyla literatiirde farkli gruplar InSAR teknigini
kullanmis ve incelemistir. Onceki ¢alismalarda sadece C-banta ve diisiik mekansal ve zamansal ¢oziiniirliige sahip
ERS ve ENVISAT uydu gorintiileri kullanilmigtir (Akarvardar vd. 2009; Walter vd. 2010). Bunlardan Walter vd,
(2010) 1992 ve 2010 yillart arasinda alinmis ERS ve ENVISAT goriintiilerini kullanarak ortalama 1 cm/yillik bir
deformasyon hiz1 elde etmistir. istanbul bolgesinin ayrica heyelan ve sel gibi diger dogal afetlere de maruz kaldig
goriilmektedir (Akar vd. 2008, Akarvardar vd. 2009, Einfalt ve Keskin 2010).

Yiiksek ¢oziniirlikli SAR gortntiilerinin kullanilmas1 deformasyon analizinde yeni bir ¢ag agmistir. Daha yiiksek
mekansal ve zamansal ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiileri sonuglar iizerinde yiiksek hassasiyet saglamaktadir.
Yiiksek ¢oziiniirlige sahip X-bantin C-banta gore daha avantajli oldugu farkli ¢aligmalarda ele almmuistir.
Ciampalini vd. (2014) heyelan bolgesinde binalarda meydana gelen deformasyonlarin analizinde X-banta sahip
TerraSAR-X ve COSMO-SkyMed sonuglarinin C-banta sahip ERS, ENVISAT ve RADATSAT-2 snuglarina gore
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hada fazla PS nokta yogunluguna sahip oldugunu gostermistir. Cald vd. (2014) heyelan ¢aligmasinda X-bant
COSMO-SkyMed ile C-bant ERS-ENVISAT sonuglarini incelemistir. Calismada X-bant sonuglariin deformasyona
ait mekansal alanin daha genis bir alan kapladigi gosterilmistir. Wegmuller vd. (2010) de ¢alismalarinda yiiksek
¢oziiniirliige sahip TerraSAR-X sonuglarinin ERS yada ENVISAT sonuglarina gére 6nemli 6lgiide daha fazla PS
noktasi sagladig1 vurgulanmistir.

Bu ¢aligmada Berardino vd. (2002) tarafindan gelistirilen SBAS, gelismis DInSAR yaklagimi kullanilmistir. Bu
yaklagim, zamansal ve mekansal analizi saglamasi agisindan yer yiiziinde meydana gelen afetlerin analizinde 6nemli
ve giiclii bir ara¢ olmaktadir. Uzun zaman araliginda meydana gelen ve yavas gelisen deformasyonun mekansal
gelisimi bu yontem ile goriilebilmektedir. Bu aragtirmada, sehir alanlarinda meydana gelen yiizey deformasyonu
nedeniyle risk altinda olan alanlar ele alinmigtir. Calismanin amaci 6zellikle deformasyondan etkilenmis alanlarin
belirlenmesi ve kisa tekrarli gecis 6zelligine sahip TerraSAR-X veri setinin sagladigi katkinin gosterilmesidir.

2. CALISMA ALANI

Istanbul ili Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, kuzeyinde Karadeniz ve giineyinde Marmaraz denizi ile stmirlannstir (Sekil
1). Denizler birbirine Istanbul Bogazi ile birbirine baglidir. Bu bogaz, hem Avrupa kitasinda da hem de Asya
kitasinda yerlesime sahip Istanbul sehrini de iki bolgeye ayirmaktadir. Eski yerlesim yerlerinin de bulundugu eski
yarimada ve Hali¢ de Avrupa bdlgesinde yer almaktadir. Yaklasik 5300 km? lik bir alan1 kaplayan Istanbul sehri,
yaklagik 15 milyonluk niifusu ile Avrupa da ki ikinci biiyiik metropolitanidir.
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Sekil 1. Caligsma alani.

3. INSAR ANALIZi

Bu galismada 43 adet yiiksek ¢oziiniirliiklii TerraSAR-X goriintiisii kullanilmigtir. Strip map alim modunda elde
edilen goriintiiler Kasim 2010 ve Haziran 2012 taihleri arasinda alinmigtir. Radar veri seti, LAN1708 numarali proje
kapsaminda Alman Uzay Merkezi (German Aerospace Centre - DLR) tarafindan saglanmistir. Goriintii isleme
sirasinda topografik faz bileseninin kestirimi ve ¢ikarilmasi i¢in 1/5000 lik haritalardan iiretilen Sm ¢oziiniirliige
sahip bir sayisal yiikseklik modeli kullanilmigtir. Kullanilan TerraSAR-X verisine ait detayli bilgi Tablo 1. de
verilmigtir.
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Cizelge 1. TerraSAR-X verisine ait 6zellikler.

Veriye ait Parametreler Ozellikler
Gelis agis1 39.8 (min)

42.2 (max)
Goriintii alm modu StripMap
Isin modu Strip_012
Polarizasyon HH
Mekansal ¢oziiniirlik 3x3m
Uriin tiirii SSC

Caligmada SBAS-DINSAR teknigi kullanilarak Istanbul bolgesini kapsayan TerraSAR-X verisine ait ilk sonuglar
sunulmaktadir. Bu ¢alismada ¢6ziiniirliik disiiriilerek (30 m.) bolgesel dlgekde elde edilen sonuglar sunulmustur
(Berardino vd. 2002). 1,5 yillik zaman dilimine ait ortalama deformasyon hiz degerleri de Sekil 2. de gosterilmistir.

Bu uygulamada 6ncelikle sehir alanlarinda meydana gelen, bogazin merkez oldugu ve Hali¢ bolgesini de icine alan
Avrupa bolgesi ile Asya bolgesinde de kiy1 ve yerlesim yerleri ele alinmistir. Deformasyon haritasi yilizeyde
meydana gelen yerdegistirmelerin (kirmizi renk ile gosterilen noktalar) daha cok kuzeybatida Avrupa bolgesinde
Hali¢ kiyilarinda meydana geldigini gostermektedir. Bu bolgede maksimum deformasyon degeri yaklagik olarak
~ -5 cm/y1l olarak Slglilmiistiir. Calisma bolgesinin giineydogu bolgesinde de gozlenen deformasyon degerleri
yalasik olarak ~ -3.4 cm/y1l degerine kadar ¢ikmaktadir. Deformasyon haritasinda yesil renkli bolgeler sabit olan ve
deformasyona maruz kalmayan yerleri gostermektedir.

Figure 2. Ortalama deformasyon hiz vektor haritasi; a) Avrupa yakasi, b) Asya yakasi.

4. SONUCLAR

Mega sehir Istanbul’da meydana gelen yiizey deformasyonlarinin mekansal dagiliminin arastirilmasi amactyla
gelismis bir DInSAR teknigi olan SBAS teknigi kullanilmistir. Arastirmaya ait ilk sonuglarin gosterildigi bu
calismada Istanbul metropolitan sehri icinde farkli bélgelerde deformasyonlarin meydana geldigi SBAS yaklasimi
ile gosterilmistir. Bu teknigin sonraki c¢alismalarda risklerin azaltilmasina yardimci olabilecegi ve siirdiiriilebilir
sehir planlama i¢in 6nemli katkilar saglayabilecegi vurgulanarak, yontemin ileriki ¢aligmalarda da yiiratiilmesinin
gerekliligi 6ngorilmiistiir. Bir sonraki asamada bolgeye ait GPS yer Olgiimleri de kullanilarak mevcut SBAS
sonuglari ile karsilastirilacaktir.
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SONSOZ

Bu c¢alisma TUBITAK 2221 nolu program tarafindan desteklenmistir. TerraSAR-X uydu goriintiileri DLR
tarafindan LAN1708 nolu proje kapsaminda saglanmistir.
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